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論 文 内 容 の 要 旨 
 
序章：植物遺伝資源とミャンマー 
ミャンマーは，北緯 9°32’ ～28°31’，東経 92°10’ ～101°10’ に位置し，南北に 1,257km，東西
に 936kmにわたる 676,578㎢の広大な国土を持っており，東は中国・タイ・ラオス，西はインド・バン
グラデシュと国境を接している。南北に長い国土は，北にヒマラヤ山脈に連なる 4,000ｍ級の山岳
地帯，東側には高原地帯，西側には乾燥した丘陵と山岳地帯が続き，中央には国土を縦断する
Ayeyarwady 川両岸に広大な堆積平野が続き，南部には海抜 0m の広大なデルタ地帯が広がる。
このように複雑な地形を持つことから，サバンナ気候からツンドラ気候まで多様な気候が分布して
おり，アジア圏でも特に豊かな生物多様性を持つ国となっている。近年の改良品種の普及や経済
効率を重視した大規模機械化栽培の普及により，作物の伝統的品種の多様性が地球規模で急速
に失われる中，今日でもミャンマーは作物遺伝資源の遺伝的多様性が維持されているとして注目
を集めている。ミャンマーはイネやマメ等が作物化されたと考えられている照葉樹林文化圏に含ま
れ，マメやウリなどの在来作物に加え，起源地ではない作物種においても大きな変異があることが
報告されており，農業遺伝資源を巡る国家戦略上極めて重要な土地である。しかし，2011年3月に
ティン・セイン政権により民主化へと大きく舵を切ったミャンマーでは，急激な経済発展に伴って，
外国から様々な改良品種が導入されている。政府の方針も積極的に海外の改良品種を導入し，ミ
ャンマーに適した改良品種の普及による短期的な生産性の向上に傾倒している。今後，自給自足
的農業から近代農業へ移行する過程で，希少な在来の作物種が消失し，伝統的知識が失われる
前に，遺伝資源を保全する観点からも，どのような価値観や目的から作物種や品種が選抜され多
様性が維持されてきたのか，総合的な情報収集が必要と考えられる。一方で，世界的な人口増加
による食料の需要増大，開発途上国および先進国の栄養不足，健康問題の改善に応えるために
も，品種改良素材または新規食糧となる植物資源の収集と利用は重要な課題である。そこで本著
では，ミャンマー全土で広く栽培利用され，ミャンマーの食文化には欠くことのできない野菜である
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CHINBAO と呼ばれる Hibiscus 属に属する野菜の遺伝資源をミャンマー全土で探索収集し，その
多様性の実態を明らかとすることを目的として研究を行った。 
 
第１章：遺伝資源の探索収集 
著者は，2014年の予備調査を行った後，2015～2018年の間に3回の遺伝資源探索収集を行い，
農家・種子屋・市場・試験農場などから種子および植物標本を中心に標本および 342 点の
CHINBAO 遺伝資源を収集するとともに，栽培方法, 播種時期, 現地名, 利用方法, 収集地点の
地理情報(GPS)など遺伝資源に関わる栽培技術・経済情報および伝統知などの情報を収集した。 
第 1 節：Yangon 地方域，Bago 地方域，Magway 地方域，Mandalay 地方域，Sagaing 地方域，
Ayeyarwady地方域および Shan州における Hibiscus属野菜遺伝資源の探索および収集 ミャン
マーにおける広域な調査により，CHINBAOと呼ばれる野菜は 1種ではなく，複数のHibiscus属植
物の総称名であることがわかった。その中でも，主要栽培種として利用されているのは H. 
sabdariffa（英名：Roselle）であり，次いで H. cannabinus の栽培利用が多いことが分かった。H. 
sabdariffa が全土で広く栽培される背景には，①干ばつに耐えうる耐乾性，②全草が持つ強い酸
味，③多様な用途が，ミャンマーの気候，食文化や生活様式に適していることが，大きく影響してい
ると推察された。 
第 2 節：Chin 州における Hibiscus 属野菜遺伝資源の探索および収集 Chin 州山岳部の標高
2000ｍ付近では，冬季の夜間最低気温が約 5℃となる。H. sabdariffa は 10℃以下の低温により，
顕著に落葉するが，H. radiatusおよび H. acetosellaは，現地調査で耐冷性が観察された。その為，
冬季のChin州山岳部では，両種が主要なCHINBAOの栽培種とされ，さらに低地では見られなか
った形態変異が発見され, 地域特有の品種分化が認められた。  
第 3節：Mon州, Tanintharyi地方域, Kayin州，Kachin州およびその他の地域におけるHibiscus
属野菜遺伝資源の探索および収集 雨季の降水量が 2,000mm を超え，多湿状態となる半島部で
は，庭先に栽培される H. sabdariffaおよび H. cannabinusにカビや冠水による病害被害や枯死が
確認された。過湿に対して脆弱性が認められた両種に対して，現地の農家は栽培時期を雨量の少
ない冬季に限定するなどの工夫を行っていた。半島部の海岸線沿いでは，野生種である H. 
surattensisの大規模な自生と，地域住民による食用利用が確認され，H. surattensis もミャンマーで
野菜利用される Hibiscus 属植物 CHINBAO の 1 種であることが明らかとなった。一方，湿潤な
Kachin 州の山間地においては，保存している種子の湿害を避ける工夫として，囲炉裏とヒョウタン
を用いた伝統的な種子の保存方法が確認された。また，冬季に栽培が困難な CHINBAO の代替
作物として自生する Begonia sp.が利用されていることがわかった。 
第 4節：遺伝資源探索の考察 ミャンマー広域の探索収集により，各地のCHINBAOの栽培，利用， 
種子管理などの情報が整理され，CHINBAOの実態が明らかとなった。すなわち CHINBAO とは，
5種の Hibiscus属植物の総称で，それぞれの栽培種は，栽培環境や需要にあわせて選択されるこ
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とで，ミャンマー全土で広く利用され，その利用には特定種に偏る傾向が認められた。H. sabdariffa
は，調査した全ての地点で栽培と食用利用が確認されたことから，最も主要な CHINBAO は H. 
sabdariffa であることがわかった。このことは，①多様な自然環境条件に対し， 広域環境適応性を
持つこと，②栽培が容易で収入が比較的安定であること，③ミャンマー人の酸味に対する嗜好性は
地域・民族に共通して高いことが主な要因であると推察された。また， Sagaing 地方域では H. 
cannabinus，Chin州では H. radiatus と H. acetosellaの栽培利用が，それぞれ有意に高くなったの
は，それぞれの種の環境適応性の差によるものと推察された。 
 
第 2章：種の同定および分類 
第 1 節：さく葉標本を用いた種の同定 ミャンマー林業大学およびインド・日本・イギリス・アメリカ・ト
ーゴ等の研究機関が保管するHibiscus属植物のタイプ標本を用いて，苞・小苞葉・葉の形状・葉弁
の色・種子形態等の形態を比較し，種の同定を行った。その結果，CHINBAO とは H. sandariffa，
H. cannabinus，H. radiatus，H. acetosella，H. surattensis，H. asperの 6種の植物種と推定された。 
第 2節：フローサイトメトリーによる分類 H. sabdariffa と H.asper は, 形態の比較のみでは区別が
非常に困難であるが，前者は染色体数が 2n=72, 後者は 2n=36 であることから，H. asper と同じ
2n=36のH. cannabinusを加え，内部標準にエンドウマメ(Pisum sativum 4,800Mb)を用いて，フロー
サイトメトリーによる比較を行った。その結果，形態分類では H. asper と推察された個体は H. 
sabdariffaと同じピークを示し，同じ 2n=72であることが明らかとなった。このH. asperに似た個体は，
タイで品種改良された繊維用品種 Ton-Kiew と形態的特徴が似ていることから，H. sabdariffaの変
種である H. sabdariffa var. altissimaであると推察された。このことから，CHINBAOに属す Hibiscus
属植物は 5種で構成され，さらに近隣国から導入されたが変種がミャンマー国内に流通している可
能性が高いと考えられた。 
 
第 3章： Hibiscus属植物 5種の地理的分布 
第 1節：5種の CHINBAOの分布の特徴 ミャンマー全土から収集した計 342 点の遺伝資源サン
プルの内，全体の 71％にあたる 244 点が H. sabdartiffa となり 5 種の CHINBAO の中で H. 
sabdartiffa の栽培と利用の頻度が最も高く，ミャンマー全域に分布することがわかった。次に H. 
cannabinus においては全体の 17％を占め，H. sabdariffa の次に出現頻度が高かった。特に
Ayeyarwady川流域の Sagaing地方域，西部山岳地帯および東部高地で出現頻度が有意に高くな
った。一方，半島沿岸部での栽培はほとんど確認されず，種子も採集できず出現頻度が顕著に低
かった。H. radiatusとH. acetosella は標高800ｍ以上の比較的標高が高いSagaing地方域やShan
州等での出現頻度が高い傾向を示し，特に標高 2,000m前後のChin州山岳地帯での出現頻度は
他の地域と比べて有意に高かった。CHINBAOの中で，唯一野生種である H. surattensisは，民家
周辺や道路沿いに散発的に見られたが，その環境は山地～乾燥地帯～海岸沿いまで非常に幅
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広く散発的であった。このように 5種のCHINBAOの地理的分布には，偏在する傾向が見られ, 特
に H. cannabinus と H. radiatusおよび H. acetosellaの分布には他の種と比べて有意な差が認めら
れた。  
第 2節：5種の CHINBAOの出現頻度の差 ミャンマーにおける CHINBAOの地理的分布は，環
境要因に加えて，用途や味への嗜好などの人為的選抜によって，各地で異なる Hibiscus 属植物
を使い分け利用していることで，生じていることがわかった。ミャンマーで多様な Hibiscus 属植物種
やその変種が利用され維持されてきた背景に，栽培環境要因だけでなく人為的要因も大きく影響
を及ぼしていることが明らかになった。しかしながら，それと同時に人間の社会活動による流通・道
路開発，経済発展に伴う人為的圧力が，これらの貴重な在来作物の遺伝資源喪失を生じさせてい
る。 
 
第４章：ミャンマーにおける CHINBAOの農業的位置付け 
第 1節：主要作物と洪水と CHINBAOの関係 大河の周辺地域では，農作物の圃場は洪水のリス
クを伴う。洪水の影響が異なる地域で，米・野菜・油糧作物を主要作物とする，A：大河の中州，B：
大河沿いの堆積地，C：川から離れた内陸部の3地点において，H. sabdariffaの栽培と種子管理に
関する調査を行った。その結果，ミャンマー農業にとって H. sabdariffa は主要作物の洪水や干ば
つのリスクから収入の安定を下支えする作物であり，多様な環境下で行われるミャンマー農業にお
いて他の野菜類とは役割の異なる重要な作物であることが明らかとなった。 
第 2節：CHINBAOの栽培技術 ミャンマー全域で H. sabdariffaが栽培される背景として，多様な
栽培方法があること，また他の作物との組み合わせが容易であることがあげられる。乾季に川底が
露出する堆積地を利用した畑は，次の雨季の増水までの限られた期間により早く，多くの作物を収
穫するために，ヒヨコマメ・ソルガム・トウガン・リョクトウなどと H. sabdariffa の混植栽培が行われる。
混植栽培は，畝立てに掛かる時間を省略することができ，さらに複数種の作物を栽培することで，
干ばつや病害からの危険分散になる。さらに，中央乾燥地帯の厳しい干ばつを受ける地域では，
ソルガム・キマメ・ラッカセイなどとの間作栽培を行うことにより，灌水の効率を上げ，草丈の高い作
物で遮光することで他の作物の生長を助ける工夫がみられた。さらに，洪水により毎年浸水する地
域では，土地利用の期間が限定されることから，幼植物の複数回収穫を目的とした密植栽培を行
い，生産効率を高める工夫が見られた。 
第 3節：CHINBAOの種子生産 農家の多くは毎年自家採種を行うが，これは次年度の種子コスト
の削減，選抜した有用形質の維持，種子販売による収入増加などを目的とする。しかし，農家によ
っては自家種子の採取を放棄し，他の種子生産農家に種子を依存する農家も見られた。 しかしな
がら，種子の品質は管理方法次第で発芽率が大きく変化し，収入に大きく影響する。そこで種子品
質に慎重な農家は，優れた種子生産農家と先物取引を行い，次年度分の種子を注文し，前年の
内に支払いを済ませ，高品質の種子の生産を種子生産農家に委託していた。このように，農家は
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種子品質が収量に大きく影響することを把握しており，良質の種子を得るための多少の努力が，結
果的に次年度の利益につながることを理解していることがわかった。 
 
第 5章：種子流通と遺伝的多様性の維持 
第 1節：種子流通の事例調査 種子生産農家を起点として種子の流通経路を明らかにすることで，
種子に関与する組織や CHINBAOの遺伝的多様性の広がりについて調査を行った。ミャンマー国
内で CHINBAO栽培が最も盛んであると思われる Sagaing地方域内の村祭りでは，近隣に住む種
子生産農家の女性達が多種多様な作物種子を販売する姿が確認された。種子売りの女性達は，
祭りの前に近隣農家を回り，販売用の種子を集める。複数の農家から集められた種子は混合され，
祭りを通して近隣農家だけでなく，祭りに訪れた遠方の農家にも販売される。このように祭りを介し
て，多様な遺伝資源が国内各地に拡散していることが確認された。 
種子を取り扱うステークホルダーに，種子の流通経路や取引先との関係について聞き取り調査
を行った。ミャンマー特有の Poe Yon と呼ばれる作物ごとに専業化された民間仲卸業者の組織が
CHINBAO 種子の流通に関係していることが明らかとなった。主に油糧作物を扱う Poe Yon が，油
工場が食用油の水増し用に CHINBAO種子の購入に積極的だったことが，Poe Yonが CHINBAO
種子を扱うことになった始まりと考えられる。現在では表面的には CHINBAO 種子による油の水増
しは行われていないが，油糧作物を取り扱う Poe Yonは伝統的に CHINBAO種子の買い取りを行
っており，油工場への需要が無い場合は他行政区に繋がる Poe Yonのネットワークを介して，地域
外の農家や種子屋にCHINBAO種子を流通させていたことが明らかとなった。調査した Poe Yonで
は，年間 150㎏を超えるCHINBAO種子が流通していることが明らかとなった。しかし，主要商品に
比べて CHINBAO の取扱量は極めて少ないことから，Poe Yon のオーナーは，CHINBAO 種子を
広域に流通させる機能を果たしている認識が殆ど無いこともわかった。 
第 2 節：種子管理組織の機能 種子保全および維持に関与する様々な組織の現状を調査するた
めに，農業研究局・農家・種子屋・Poe Yon による種子の維持管理 4つの機能：①自家採種機能，
② 収集・保存機能，③種苗供給機能，④ネットワーク機能について調査した。 
小規模な野菜生産農家では，より栽培が容易で利益が出る作物や品種を求め，何度も新しい種
類や品種の栽培に挑戦し，栽培環境や需要に適した作物を選び利益を増そうとする意志と工夫が
見られた。また，それとは別に，古くからその土地で長く栽培が継続され，その土地の社会文化に
適応した作物を継続的に栽培する傾向が見られた。また，何らかの理由により，この伝統的作物の
元種を失った農家は，多くの場合同じ村の近隣住民や，出身地の村に行くなどしてこの種子を再
び所持すべく行動した。これは，伝統的作物に対して経済的価値の他に，食味や習慣などの文化
的価値を見出していることが多いためであると考えられる。 
農家と種子屋による種苗供給機能は，距離的に非常に限定的であるが，長期間継続して行わ
れている。近隣農家が生産する種子の多くは，種子屋へ販売されるか，農家間で直接取引するな
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どして，繰り返し両者間を行き来し絶えず交換されている。  
農家間のネットワークは血縁関係を基盤としてかなり親密な関係が構築されていた。また，大都
市の市場や種子屋は遠方の農家間の交流の要となっており，種子の売買を通じて，栽培技術や販
売ルートなどに関する多様な情報ネットワークを形成していた。 
 
第 6章：総合考察 
本研究では，形態分類およびフローサイトメトリーによるゲノムサイズの比較から，ミャンマーで野
菜利用される Hibiscus 属植物, 総称 CHINBAO が 5 種の Hibiscus 属植物から構成されることが
明らかとなった。これまで，ミャンマーで H. sabdariffa が食用とされることに関する報告は複数散見
されるが，①CHINBAO が複数の Hibiscus 属植物の総称名であること，②5 種の Hibiscus 属植物
から構成されることを特定したのは，本報告が初めてである。またその中でも H. sabdartiffaは，ミャ
ンマーで利用されるHibiscus属植物の中で最も栽培面積・流通量が最も多く， 環境や民族に関わ
らず，全土で広く利用されていることが明らかとなった。さらに，CHINBAO は多様な変異が国内に
存在するが，将来の経済開発に伴い，遺伝資源が急激に失われる可能性がある。Hibiscus属植物
の仲間は，高塩類の土壌条件や高温乾燥などの不良な栽培環境への適応性が高く，特異な機能
性成分を含むことでも注目されている。今後，その不良環境への適応性や機能性成分などが注目
され，新野菜として将来的に改良が求められる可能性がある。その為，早急な遺伝資源収集と現
地保全に加え，地域住民に対しての遺伝資源の保全に関する啓蒙普及活動が重要であると考え
られる。 
 
 
審 査 報 告 概 要 
 
ミャンマーは，今日でも作物遺伝資源の遺伝的多様性が維持され，農業遺伝資源を巡る国家
戦略上極めて重要な地域である。申請者は，ミャンマー全土で広く栽培利用され，ミャンマーの食
文化に欠くことのできない伝統的在来野菜CHINBAOと呼ばれるHibiscus属の野菜に注目し，ミャ
ンマー全域にて 2015～2018年の間に計 3回の遺伝資源探索調査を実施した。調査では，342
点の Hibiscus属野菜遺伝資源を収集し，種の同定に国内および諸外国の研究機関に保管され
るタイプ標本による同定，ゲノムサイズの比較解析を行い，CHINBAO と呼ばれる野菜が，
H. sabdariffa，H. cannabinus，H. radiatus，H. acetosella，H. surattensis の 5 種から構成され，
自然環境に対する幅広い適応性，独特の酸味に対する嗜好性，多様な用途が，ミャンマー全
土で広域的に栽培される要因であると結論づけた。さらに 5 種の地理的分布を明らかにし，
この要因としてそれぞれの種の環境適応性によることを明らかにした。さらに生産農家の種
子流通経路を調べ，作物集積システム Poe Yon が種子を国内広域に拡散し，遺伝的多様性の
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維持に寄与していることがわかった。本研究は，持続可能な農業を推進する遺伝資源の保全
と利用に貢献すると評価し，審査委員一同は，博士（国際農業開発学）の学位を授与する価
値があると判断した。 
